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で記述することができる。 Eはエネルギー.T~ま誰イ本語震を示す。さらにエントロピー (8) はポル
ツマンの定理によって





















































8=主 (n民)2ーか (3) 
で定義されるくヱントロピーのSと間違えないように)。ここで nとaは大きさ 1の単f立ベクト
ルである。等方椙で誌，これち 2つのベクトルの内積の平均は ((n.<li)2) = 1/3である。すべての



















肌町/V = J バ仲桝r吋抽)






















すc 式 (7)はOnsagerによって導かれた棒状分子の白出エネルギーである。 2つの捧状分子関の排
除体積(β1)は




sinγ(01，n2) ~一一二一九(cos(h)九(COS (2)， ( 9) 4 32 








1 r 5L _. _， _，l 
f(O) = ; exp I ~~Sφ占(cos8)" (11) Zo-.-L4D ，. -， ，J
となる。規格化定数Zoは式 (5)を講たすように決まる。ここで式(7)の2つのエントロピー項を
計費しておこう。式 (11)を式(りに{-¥:入すると，
Sor = -J f(8)ln47rf(0) (12) 
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(1tf4)IYLPr: Volume fraction ofrods 
図2:棒状分子(L/D= 50)の等方杷ーネマチック相の1次梧転移。部軸は配向秩序パラメーター，
横轄は棒状分子の持積分率 (π/4)D2Lpr)老示す。







































削 )=34ず(r)(ni判断r)一与)， (15) 
(i，j =民払z)で定義される口ここで.dは空間次元， ni(r)は位置rにおける詰所的な夕、イレク
ター (n)の成分である。 8ijはクロネツカーのデ、Jvタ関数を示すD 以下では繰り返しでてくる指標
については和をとると約束する。配向ベクトルは無次元の単位ベクトルに選ぶ伊?=1)。テンソ




1____ ， 1 
βFel = ~Ll(δkStj 〉2÷-L2(8454k)-(δ~8jk) ， (16) 2 -A ，-.-"J / 2 
で与えられる。ここで Llうんは定数，主主djdxiは座標4成分での微分老示す。テンソル秩序変
数 Sij(めは分子スケールでゆっくりと変化する (8k8ij< 1)と仮定している。式 (15)をd=3とし
て式 (16)に代入すると，
βFel = ~ ( L1 + a L2) (¥7 S) 2十;LHnvsy
+叫(叶引山l(n 山内十~L2)日 x n)2] 






























式 (18)の各ひずみについてもう少し詳しく見ていこう D ダイレクターがz方向に一様でおると
して，夕、イレクターと z軸のなす角を9とするとダイレクターの各或分は
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FJ = (3/4)(Ll + L2/6)(マ8)2となるG 一方，平行のとき詰Ff/= (3/4)(Ll十2L2/3)(¥78)2で主ろ





































βF(Np，Nr，S) Nplnpp+民 lnρT一(Np+ Nr) + vppNppp十九rNpPr
f___，_ ___，__ ff4 
+Nr I j(O) In4πj(O)dO + vrrNrPr I ' I :血γ(()，()')j(時j(o")dndO











ムF= F(Np1 Nr， S) -F(Npヲ0刈 -F(O，Nr，O)， (22) 
で与えられる。 2章と同じように分布関数を求めて，式(21)を式(22)に代入すると，
!科手r1_ .J. I _ _.J. J. I 1 (_， I 5 ¥ J.2 02 <Tr 1_ 17' (n ¥ I βムF= (V/a3) I ~p ln<tp + ~r ln科+χ科令+;;(Xα+ :;)<t;S ユーlnZo (r r) ， (23) n ---.，.-1' ' nr -.，-， ， /¥''''-''''-1' ' 2 ¥ /，U ' 4 "'-r~ nr ---U ，- I I
3 { 2vpγ Vpp Vr ¥ 
戸川一一一ーす一τL (24) 






















































I 8.・ー¥LOÔiφδ~Sij = Lo ( ninj - ~; )Oi偽 S+ LOSOi偽 (ninj). (26) ，"VUJ d  
となる。簡単のために2次元系 (i，j=ι 討を考える (nz= 0)。護度と記向場の勾配はz轄の方向
とし (Oi= Oixδ'x).ダイレクター詰屈転しない (δin= 0，)とする。そうすると，式 (26)は
f~~2 1 ¥ 
LOOi<tOjSij = Lo¥ n~ -j)OxゆδbS， (27) 
となる。ここで， 争は液晶分子の濃震を示すので， IN界面を通して，色合OxS>0である。 Lo< 0 
のとき，自由エネルギーは nx= 1 (ny = 0)のとき最小になる。これ詰 IN界面に対してダイレ
クターが垂重な homeotropic配向であることに対誌する。 Lo> 0のときは，白出エネルギーは
す?'x= 0 (匂=1)のとき最小になるo これはIN界面に対してダイレクターが平行な pl飽 n紅配向
でおることを意味する。
液晶分子護裏付)は保存する量であるのでその運動方程式は，連続の式
。手(r，t) n 'r12(oF¥ 
一一一一 = r"，マ I==-¥ 
<P' ¥ dφ/ 
I Of T/ 'r12 i T '= '= cr I =FJ21--koマ手-LOOiOjSij 1 ， (28) 
'Y. 18ゆ i
で与えられる。ここで，涜速は化学ポテンシャル (μ =dFj砧}の主主配で与えられる。配向場が存
在しない場合の式 (28)は相分離の Cahn-Hilliard方程式と呼ばれているc 一方，非保存系の秩!宇
パラメーターの配向テンソル (Sij)~こ対しては，その時間変花は熱力学的力 δFjâSij ~ζ比関する
と考えることができる。したがって，運動方程式は。Sij(r，t) r< (dF ， A (_ .LH ¥ 
= らー(一一+A(γ，t)らi¥OSij ， -，.'-r<JJ 

























So = I I (手rヲt)-争。)exp(iq.r)drlヲ (30)
と配向揺らぎの構造量子
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